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不平等解析
ジニ係数の構成要素分解
敬豊田
度数（相対|順位）Ｆ１との相関係数である。
ジニ係数の構成要素への分解についても，共分
散表現を使うと見通しが良い。以下，本稿では，
ジニ係数の構成要素への分解とその解釈について
考察する。
１．はじめに
近年，日本の社会における格差とか不平等といっ
た話題がマスメディアに取り上げられる機会が多
くなっている。単なる印象論的な発言も見られる
が，地道な実証的研究の成果を踏まえた議論も少
なくない。その際，最も基本的な実証作業の一つ
は，統計データに基づいて「結果」としての格差
や不平等を比較計測することである。
不平等を比較計測する尺度は多数あるが，その
中でジニ係数は今やデファクト・スタンダードに
なっている感がある。そのジニ係数には次のよう
な便利な特性がある。すなわち，考察対象の変数
が複数の構成要素変数の和となっている場合，総
変数データのジニ係数は，これら構成要素変数デー
タのジニ係数（集中係数）の加重和で表現できる，
という特性である。
例えば〆世帯の総所得が，世帯主所得，配偶者
所得そして他の世帯員所得の３つから構成され，
各世帯についてこれら３源泉の所得データが得ら
れる場合，総所得のジニ係数はこれら３源泉所得
のジニ係数（集中係数）の一次結合として表現す
ることができるというわけである。
ジニ係数のもつこの便利な特`性は，Ｒａｏ（1969)，
Kakwani（l977LFei,ＲａｎｉｓａｎｄＫｕｏ（1978)， 
LermanandYitzhakiU984）達によって指摘
され，実証研究にも応用されてきた。日本でも橘
木・八木（1994）等による実証研究がある。
ジニ係数は多様な式で書き表すことができるが，
その中の一つに変数知のデータとその累積相対
度数（相対順位）Ｒとの共分散による表現形式
がある。豊田（2005）では，それを利用してロジ
ニ係数Ｇを変動係数ＣＶと相関係数Ｒ(Ｒ,ju）と
の種で表わす関係式を導いた。なお’ここにおけ
るＲ(Ｒ,jc）は，変数虹のデータとその累積相対
２．ジニ係数の共分散表現
２－１記号の導入をかねながら，ジニ係数の共
分散表現を導こう。いま，凡人からなる社会にお
いて，格差や不平等度といった考察対象となる変
数ｘの各人の観測値をjGl，ｊ＝1,2,…,凡で表わす。
そのデータをjc＝(,Ｃｌ,x2,…,兀凧)，その算術平均を
元で表わすことにする。なお，本稿では変数とデー
タの記号の区別をしない。文脈からおのずと意味
がわかるからである。
言うまでもなく
"霜=旦鵡である｡また,扇>oとする。
この変数データの平均差、(虻）は
Ｄ(漣)=枢ﾙｰ簿｜
＝鼻且ﾙｰ鋤|，
そして，ジニ係数Ｇ(x）は
Ｇ(難)=豐毫志旦ルーJMI
で定義される。
ここで，昇順に並べ換えた観測値を
ｒ⑪，ｉ＝1,2,…,〃
で表わす。もちろん
ｊＣ(1)二Ｘ(2)二…ニエ(,,】
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である。また，観測値虻iの順位（rank）を
門＝｢(虻)iⅢｉ＝1,2,…,凡
で表わすことにする：軸＝x(節，ｊ＝1,2,…,〃・
データェの''１n位データｒ=r(虹)＝(r,,庇,…,ｎ）は
(1,2,…,〃）の順列になっている。
なお，同じ値の観測値がある場合は，任意に順
位付けして櫛わない。例えば，虹,＝雄＝jc3で，これ
らが最小値であればⅢ６通りの順位付けのどれで
あってもよい。そのまま７，＝1,,＝2’、＝３として
よいし，あるいはハー3,〃＝1,,＝２としてもよい。
と書き表わすことができる。
３．構成要素への分解
３－１考察対象となっている変数打がＫ個の
構成要素変数)'１，汎…,yKの和になっているとしよ
う：ｒ=Jy1十・V2＋…＋ｙＫ。
これら変数の観測値は添字ｊを付して
エi＝ylj＋Jy2l＋…＋y価，ｉ＝1,2,…,凡
で表わす。節術平均は
元=y,＋狐＋…＋死，
ただし,ｙＦ(Ｍｎ)２y鱸,ｈ='’2,…江
であり，平均からの偏差は
jcj-r=(｡y1,-Ｗ+(y2i-n)+…+(jyKi-yk), 
ｊ＝1,2,…,〃
となる。
これを上記のジニ係数の式に代入して整理する
と，
２－２これらの記号を用いて平均差を共分散形
式の表現に変形すると，
、に)薑ｲ矩(会肘励
＝4組(骨牌効
＝4COD(Ｅ,範）
＝急２，(灘》(蝋-釘
＝会Ｃ・Ｕけ(茎'工）
が得られる。
ここにおけるＣＤＵは，２変数データ（jpbJyj)，
j＝1,2,…,〃の場合，
Ｃ・Ｕ(戴止★ＺＩｊ洲-瓦）
＝掴ｴﾊﾞjﾙｰﾌ）
c(箕)=紅(苧)[z搬魏ｌ
＝2号×念旦(鞘ＭＪ
－旦警×急c･ひMvm）
が得られる。
ここで，
ＣＭ昨急cboI(帆
と侭く゜このＣ(yAlr(jc))は,jcの順位データr(jc)＝
(r１，Jh,…,晩）の．情報にしたがってデータJy胸を並べ
たときの集中係数（concentrationcoefficient）
である。集中係数はまた擬ジニ係数（psudo-Gini
coefficient）と呼ばれることもある。
集中係数ｃ(yhlr(，c)）において，虻ではなく自
己ｙﾙのIllli1位データｒ(y偽）を使えばジニ係数に帰
着する：Ｇ(yA)＝Ｃ(ツル(y胸))。
また，ｒ(jc)＝r(y偽）のときも集中係数ｃ(y巾(範)）
がジニ係数Ｇ(:w）と同一になることは言うまで
もない。因みに
をl意味する記号である。
ジニ係数のほうは ハ
別
型
、
風
水
Ｍ
１
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鉈
ｌ
軌
王
刀
冗
沁
工
１
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ｘ
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Ｉ
｜
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max〆三鍵C(y小)=ＣＯＷ(Vﾙ)）
=G(yA) 
但し，庇は（1,2,…,几）のlllH列の全体
となる。ここにＲ(r(x),ｙ１ＪはXの順位データｒは）
とｖﾙのデータの相関係数，そしてＲ(r(Jyl),ｙﾙ）
はｙ蝿の順位データｒ(j'ん）とｖ臆のデータの相関係
数であり，その比は順位データｒ(ｒ）が順位デー
タｒ(y1`）から躯雛するほど小さくなり，完全に
逆のｒ(虻ルー〃－r(ヅル＋１，ｊ＝1,2,…,、のとき－１
となる｡このとき,C()'&|r(jr))=－０(PVA)である
が，これはローレンツ曲線の図で言えば，高額者
からの累積シェアを描いた1111線に対応する。
これにより，分解式
である。これはローレンツ曲線の図を,思い浮かべ
るとすぐわかる。この観点から見ると，ジニ係数
は集中{''1線の一つの特殊ケースということになる。
３－２集中係数の記号Ｃ(yAlパエ)）を用いると，
先程の式は
(A)Ｃ(jd-zI等)×C(ゾル(蕊)） (ＢＩＧ(蕊)=zl(晋ﾙ7$Wil鵜]×c(妙）
と書き表わされる。（ＪＶｊＥ）は節ｂ番目のｲﾙ成要
素の全体に占めるシェアであるから，この式は，
全体のジニ係数は各構成要素の集[|｣係数を要素シェ
アでjⅡ1重平均したものである，ということを示し
ている。
ｙ廓，ｊ＝１，２，…,〃の順位がエi，ｊ＝1,2,…,〃の順
位と同じかあるいはほぼ同じ場合は，この榊成要
素分解式（Ａ）をそのまま不平聯解析に使って差
し支えない｡この場合,集中係数ＣＭr(工)）の
値はジニ係数Ｇ(y胸）の値と同じかあるいはそれ
に近いものとなるからである。
そうでない場合は，次のように善き換えた分解
式（Ｂ）による方法を適用すべきである。
まず
が得られる。［］内のウエイトは，第ｈ番目の
榊成要素のシェアに，調整係数としての順位の乖
離指標を乗じたものになっている。
また，集中係数ｃ(yhl｢(jc)）を調整係数とジニ
係数Ｇ(j'鵬）との積に分解する式
(c)ＣＭﾙ鵲ｆｌｉｉ+×･(Ｍ
ハー1,2,…,Ｋ
[1体も情況によっては有益な情報をもたらす。
３－３分解式（Ａ）から導かれるもう１つの分
解式は，（Ａ）の両辺をＧ(虻）で除して得られる
(､)'=z{(筈)※且鵠聖'1］．(虹に2[(筈)ｘ２Ｌｆ;i砦!』』］ ×Ｇ(Mi） 
である。素朴に考えれば，［］内は第ｈ構成要
素の不平等榊成比と見ることができる。
しかしながら，以下に示すとおり，全く異なっ
た解釈も可能である。［］内をみてみよう。
鶚+L三t二||芸三雲`(釜）
-号ｌＩｉ１{lF1f器×(量）
とする。ここで集中係数Ｃ(y北(j[)）とジニ係数
Ｇ(yﾙ）の比を計算すると
ＣＭr(工)）
Ｇ(ＭＪ 
ﾆﾚ(虻)‘ﾙｰｧ）
Ｚし0,川,一弘）
＿Cbu(r(』｡,y偽）
ＣＣＵ(r(Ｍ１),”） 
一万鶚十十蒜ｘＪｍ雷Plf;雲璽
二畿鵠に'）
であるから，
[(筈)×gIlli鵠』211]-f器皓署i):i＋
Hosei University Repository
4４不平等解析一ジニ係数の｛剛成要素分解一
ここで，目的変数をｙ胸とし，説明変数をｘと
する直線ｙルーαﾊr＋γをDurbin（1954）の操作
変数法によって推定するとすれば，
）'ﾙｰyルー。脆い一元）
但しdFf:if1鶚
G(蕊)=ﾆﾙ(号)×β腱C(Mjd）
となる。更に，βﾙ，ｈ＝0,1,…,Ｋ，が未知のとき
は，最小二乗回帰
ｆｉ＝β'１＋βＩｙＭ＋β2”＋…＋βKyKi， 
ｊ＝1,2,…,〃
によって推定される予測値戈のデータのジニ係
数については
である。いま
ヘエリルーａＡ－
ｙＡ ｃ低)－２(筈)×Ｍ(ヅル(麺)）
なる分解式となる。
と置くことにする。りんは平均の座標（元,フル）に
おけるＩiii力`性（ｒが１％変化したとき，ｙＡに及ぼ
す変化のパーセント）の推定値である。
以上より，分解式（Ｄ）は [参考文献］
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と表わすことができる。ここに。胸は，総変数工
が１単位変化したときに，第ｈ榊成要素の変数
J礎に及ぼす変化を表わす。これは豊田（1987）
によるが，そこでは
ｊｃ（実収入)＝yI（可処分所得)＋dy2（租税）
とおいた分解式（E）のケースがⅢいわゆるIIi:分
配係数に関連させて提示されている。
なお，このような解釈が有効であるためには，
データの直線ｙルーｄ偽jc＋γへのフィットが良いと
いうことが前提となっていることは言うまでも
ない。
３－４最後に，櫛成要素分解を少し一般化した
－孜結合の場合について触れておこう。
それは，考察対象となっている変数虻がＫ個
の構成要素変数ｙ,,Ｍ２,…,yﾍﾞの－．次結合になって
いる場合である：
ｒ＝βⅡ＋β'ｙ'＋β3y2＋…＋βKy肘，
但し，βﾙは既知，ｈ＝0,1,…,氏
平均からの偏差形式は
jci-r=βi(Jli-y,)＋β2(y2i-yJ＋…＋βﾊﾟ(yK1-.7,`） 
ｊ＝1,2,…,几
であるから，これまでの議論がそのまま適用でき
て，例えば分解式（Ａ）は
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